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“O homem gosta de surpreender-se, e
isso é a semente da ciéncia”

Ralph Waldo Emerson


https://www.pensador.com/autor/ralph_waldo_emerson/

Resumo

HORNKE, Nander Ferraz. Armazenamento de sementes de cebola mantidas em
diferentes embalagens e ambientes. 2019. 45f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Na agricultura atual, o uso de sementes de qualidade superior tem se tornado uma
exigéncia dos agricultores safra apos safra, ja que a qualidade da semente pode ser
um fator crucial no sucesso de um cultivo, seja de grdos ou hortalicas. Entretanto,
produzir sementes onera de cuidados em todas as etapas do processo produtivo,
sendo o armazenamento uma etapa fundamental para a manutencdo da qualidade
das sementes apés o beneficiamento. Desta forma, objetivou-se avaliar o potencial
de armazenamento de sementes de cebola armazenadas em diferentes embalagens
e ambientes. Foram testadas as embalagens impermeéavel (com fechamento
hermético), semipermeavel e permedvel, nas seguintes condi¢cdes: ambiente natural,
camara fria e seca a 10 £ 2 °C e 33% de UR e camara fria a 16 £ 2 °C e 60 % de
UR, durante 0, 90, 180, 270 e 360 dias, sendo avaliados o teor de agua,
germinacdo, primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado e
emergéncia em campo (realizado aos 360 dias de armazenamento). O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.
Inicialmente, as sementes apresentaram germinacdo média de 98% e teor de agua
de 7,0%. As embalagens e ambientes empregados permitiram alteracdes no teor de
agua, com excecao das embalagens impermeéveis, que desencadearam o inicio da
deterioracdo das sementes, evidenciado pelos testes de vigor. Entretanto, a
germinacao nao foi influenciada pelos tratamentos e periodos de armazenamento a
ponto de permanecer fora dos padrdes de comercializagdo, porém, o vigor das
sementes foi significativamente reduzido. De maneira geral, as sementes de cebola
podem ser armazenadas em embalagem impermeavel durante 360 dias de
armazenamento, independente do ambiente. As embalagens semipermeaveis e
permeaveis apresentaram rendimento satisfatério tdo-somente quando foram
acondicionadas nas condi¢des controladas, seja em camara fria ou fria e seca.

Palavras-chave: Allium cepa, armazenamento hermético, acondicionamento,
qualidade fisiolégica.



Abstract

HORNKE, Nander Ferraz. Packing in permeable and hermetic packaging and
physiological performance of onion seeds. 2019. 43f. Dissertation (Master's) —
Post Graduation Program in Seed Sciences and Technology, Eliseu Maciel
Agronomy School, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019.

In current agriculture, the use of higher quality seed has become a requirement of
crop farmers, harvest after harvest, as seed quality can be a crucial factor in the
success of a crop, be it grain or vegetables. However, the production of seeds is
expensive in all stages of the production process, being the storage a fundamental
step for the maintenance of the quality of the seeds after the beneficiation. In this
way, the objective was to evaluate the storage potential of onion seeds stored in
different packages and environments. The waterproof (semi-permeable and
permeable seal) packages were tested under the following conditions: natural
environment, cold and dry room at 10 £ 2 °C and 33% RH and cold room at 16 £ 2 °C
and 60% RH , during 0, 90, 180, 270 and 360 days. The water content, germination,
first germination count, accelerated aging and field emergence (at 360 days of
storage) were evaluated. The experiment was conducted in a completely randomized
design with four replicates. Initially, the seeds presented average germination of 98%
and water content of 7.0%. The packaging and environments employed allowed
changes in the water content, except for the impermeable packaging, which triggered
the beginning of the deterioration of the seeds, evidenced by the vigor tests.
However, the germination was not influenced by the treatments and storage periods
at the poto remain outside the marketing standards, however, the seed vigor was
significantly reduced. In general, onion seeds can be stored in waterproof packaging
for 360 days of storage, regardless of the environment. The semipermeable and
permeable packages presented satisfactory yield only when they were conditioned
under the controlled conditions, either in a cold or cold and dry chamber.

Key words: Allium cepa, hermetic packaging, storage, physiological quality.
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1. Introducéao

A producédo agricola mundial depende fundamentalmente da semente, logo, a
manutencdo de sua viabilidade e vigor durante o seu armazenamento € de particular
importancia. Condicbes de armazenamento sdo definitivas para garantir a qualidade
fisiolégica da semente, retardando o processo de deterioracdo, na qual o0s
produtores de sementes se preocupam com a utilizacdo de técnicas que propiciem a
minimizacdo dos fatores de deterioracdo (ALMEIDA et al., 2010). Um adequado
armazenamento permitira manter a qualidade da semente por um maior periodo de
tempo (SINGH et al., 2015).

Tendo em vista a importancia desta cultura no cenario agricola mundial,
reducdo de custos de producdo, e o aumento de produtividade, necessita-se que
utilize sementes com elevada qualidade fisiologica e crescimento rapido de
plantulas, o que é caracteristico de sementes com alto vigor.

Como qualquer outro ser vivo, as sementes também apresentam 0 processo
de deterioracdo como algo inevitavel e irreversivel que culmina invariavelmente com
sua morte (GONZALEZ et al., 2012), determinados essencialmente pelo conjunto de
eventos fisicos, fisiolégicos e bioquimicos que se inicia a partir da maturidade
fisiologica no campo (MARCOS FILHO, 2015).

Contudo, o armazenamento de sementes tem sido objeto de estudo de varios
pesquisadores, visando a manter o maximo de viabilidade e vigor do lote e minimizar
os danos causados pelo processo de envelhecimento, utilizando diferentes
condicdes de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O grau de
umidade da semente, a temperatura e umidade relativa do ar ambiente sdo os
fatores que afetam mais profundamente o processo de deterioragcdo (MARCOS
FILHO, 2015).

As sementes devem ser acondicionadas em embalagens a prova de umidade,
como sacos aluminizados ou em latas. O grau de umidade das sementes deve se
situar em torno de 6%. A semente de cebola apresenta longevidade curta
necessitando de baixa umidade relativa e baixa temperatura para sua conservacao
(MELO, 2017).

Além dos fatores ambientais que podem acelerar o processo de

envelhecimento das sementes, outro fator que pode minimizar o efeito do ambiente
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sobre as sementes armazenadas, sdo embalagens impermedaveis utilizadas no
armazenamento, que devem ajudar a diminuir a velocidade do processo de
deterioracdo, mantendo o teor de agua inicial das sementes, com o intuito de
diminuir a respiracédo e, consequentemente, a deterioracdo das mesmas (TONIN;
PEREZ, 2006).

As embalagens de sementes sdo classificadas em permeaveis,
semipermeaveis e impermeaveis, sendo cada uma delas com um grau de protecao
distinto. Quando as sementes sdo armazenadas em embalagens permeaveis, seu
teor de agua altera conforme as variagbes da umidade do ar, por serem
higroscopicas. Em embalagens semipermeaveis, ha alguma resisténcia as trocas,
porém insuficiente para impedir completamente a passagem da umidade e, em
embalagens impermedaveis, ndo ha influéncia da umidade do ar externo sobre as
sementes (BAUDET; VILLELA, 2012).

Deste modo, torna-se um desafio para as empresas produtoras de sementes,
gue devem, de certa forma, fazer investimento para aperfeicoar o armazenamento,
principalmente em regides tropicais de clima umido e quente. Este desafio, além das
grandes culturas, deve ser considerado para as empresas produtoras de sementes
de hortalicas que, em geral, apresentam alto potencial de armazenamento, como é o
caso da cebola (RAO et al., 2006).

Assim, diante do exposto, objetivou-se a avaliar condicdes de armazenamento
de sementes de cebola em diferentes embalagens, visando a manutencédo da
gualidade fisiol6gica das sementes durante o periodo de 360 dias em trés condi¢cfes

de temperatura e umidade relativa do ar.
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2. Revisédo Bibliogréfica

2.1. Aculturadacebola

A cebola (Allium cepa L.) pertencente a familia Alliaceae, como o alho, a
cebolinha e o alho-porrd, € uma das hortalicas mais importantes e difundidas no
Brasil e no mundo. Dentre as varias espécies olericolas cultivadas, pertencentes ao
género Allium, a cebola é a mais importante sob o ponto de vista de volume de
consumo e valor econdmico (SOUZA e RESENDE, 2002). Considerando os volumes
comercializados, compde, juntamente com a alface, batata, cenoura e tomate, as
cinco hortalicas mais consumidas no Brasil.

A producéo das lavouras de cebola em bulbo indica que foram produzidos 1
milhdo e 600 mil toneladas no ano de 2017, um incremento de 1,7% em relacédo ao
ano anterior, proveniente de 56,7 mil hectares. Deste total, Santa Catarina € 0 maior
produtor, (36,9%), seguidos de Bahia (16,1%) e Rio Grande do Sul (14,0%),
conforme IBGE (2017).

2.2. Longevidade de sementes

A partir do momento em que atinge a maturidade fisioldgica, a semente entra em
processo gradual e progressivo de deterioracdo natural, que sera mais ou menos
pronunciado dependendo da sua constituicdo genética e condicao fisiologica, das
condicbes ambientais, da acdo de pragas e microrganismos e outros estresses aos
quais ela podera estar sujeita. Tal processo envolve um conjunto de transformacdes
degenerativas de origem bioquimica, fisioldgica e fisica, influenciado pela interacdo
entre fatores bidticos e abidticos, que culminam na reducéo gradativa do potencial
de armazenamento das sementes, bem como da velocidade e uniformidade de
germinacdo e emergéncia das plantulas, até causarem a perda completa da
viabilidade (COSTA, 2012).

Entre os fatores mais importantes que afetam a qualidade de sementes
durante o armazenamento estdo a sua umidade e a temperatura do ar. Para cada
1% de diminuicdo no grau de umidade da semente, duplica-se o potencial de
armazenamento (vélida para o intervalo de 5 a 14%). Para cada 5,5°C de diminuigéo

na temperatura, duplica-se o potencial de armazenamento da semente (valida de 0 a
14



40°C). O somatério aritmético da temperatura de armazenamento em graus
Farenheit, e a umidade relativa ndo deve ser maior que 100, sendo a contribuicdo da

temperatura ndo mais que a metade desta soma (HARRINGTON, 1972).

A primeira consequéncia da deterioracdo, de acordo com a sequéncia
hipotética proposta por Delouche e Baskim (1973), € a desestruturacao dos sistemas
de membranas celulares e a reducdo da permeabilidade seletiva. Membranas
desestruturadas estimulam o processo de deterioracdo da semente, e

possivelmente, deficiéncias no desempenho (AOSA, 1983).

2.3. Armazenamento de sementes de cebola

O maior desafio para quem armazena sementes é conseguir que a qualidade
fisiologica seja mantida durante o periodo de armazenamento, visto que melhora-las

néo é possivel mesmo em condi¢des ideais (VILLELA; PERES, 2004).

Os fatores que afetam a qualidade fisiol6gica e a longevidade das sementes
durante o armazenamento sdo a temperatura, a umidade relativa do ar ambiente, o
teor de 4gua das sementes e as caracteristicas morfologicas influenciadas pelo
gendtipo e suas interagcbes com o0 ambiente durante o processo de maturacao,
colheita e secagem (MARCOS FILHO, 2015; WALTERS; BALLESTEROS;
VERTUCCI, 2010). Para hortalicas as sementes sdo armazenadas com baixos
teores de agua, de 5 a 7%, e sao utillizadas embalagens herméticas ou

impermeéveis.

A temperatura de armazenamento, entre outros fatores, afeta diretamente a
velocidade das reacGes quimicas, o que faz com que acelere a respiracdo e a
degradacédo das reservas, recomendando-se o0 uso de temperaturas mais baixas
(MARCOS FILHO, 2015).

Durante o armazenamento, a deterioracdo das sementes nao pode ser
impedida, todavia a velocidade do processo pode ser minimizada por meio de
procedimentos adequados de producdo, colheita, secagem, beneficiamento,
transporte e armazenamento. O processo de deterioragdo em sementes

compreende uma sequéncia de altera¢cdes bioquimicas e fisioldgicas iniciadas logo
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apos a maturidade fisiologica, que acarretam na redugdo do vigor, culminando na
perda da capacidade de germinar (VILLELA; MENEZES, 2009).

Toda e qualquer alteracéo fisioldgica, bioquimica ou fisica, com inicio a partir
da maturidade fisiolégica, em ritmo progressivo, determinando a reducdo da
gualidade e culminando com a morte da semente (MARCOS FILHO, 2015).
Sementes de cebola, mesmo secas, por exemplo, armazenadas em condicfes
ambientais de Pelotas-RS, possuem um potencial de armazenamento de trés meses
(BAUDET; VILLELA, 2012).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), no armazenamento, a velocidade do
processo de deterioracdo pode ser controlada em funcdo da longevidade, da
gualidade inicial das sementes e das condicfes do ambiente. Como a longevidade é

uma caracteristica genética inerente a espécie, somente a qualidade inicial das

sementes e as condigdes do ambiente de armazenamento podem ser manipuladas.

Em geral, as sementes de vida longa e média apresentam longevidade
crescente, conforme diminuem a temperatura ambiente e o seu teor de agua. A
longevidade das sementes ortodoxas pode ser acentuadamente prolongada pela
secagem a teores de agua de até 5% a 8% e pelo acondicionamento em
embalagens impermeéaveis (PARRELLA, 2011).

O armazenamento hermético baseia-se na modificacdo da concentracdo de
gases na atmosfera natural, fazendo com que as sementes apresentem drastica
reducdo nos processos metabdlicos e por consequéncia, mantenham as

caracteristicas iniciais por periodos mais prolongados (BOREM et al., 2008).

2.4. Embalagens

Visando minimizar as perdas durante o armazenamento, os produtores de
sementes tém adotado diversas alternativas tecnoldgicas para a manutencdo da
gualidade de sementes, dentre elas o uso de embalagens impermeaveis, que
tendem a diminuir as variacdbes do ambiente sobre o metabolismo da semente
(OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2010; DONADON et al., 2015).

Em relagdo a permeabilidade a agua, as embalagens podem ser classificadas

em trés tipos:
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a) Impermeaveis: apresentam como principais caracteristicas, além de evitar a
troca de umidade entre a semente e 0 ambiente, a reducdo da disponibilidade de
oxigénio devido a respiracdo das sementes, fato que reduz a diminuicdo de matéria
seca, proliferacdo de insetos e mantém a qualidade fisiolégica das sementes por
periodos maiores de armazenamento (SAUER, 1992; BAUDET; VILLELA, 2012).

b) Semipermeaveis: restringem a passagem de agua, permitindo a troca de
umidade entre as sementes e o ambiente. O teor de agua das sementes deve ser de
2 a 3% inferior a0 empregado nas embalagens permeéaveis (VILLELA; PERES,
2004). Exemplos: sacos plasticos de 100 a 200 micras, polietieno de baixa
espessura e combinacdes de laminas de papel e outro material (MEDEIROS; EIRA,
2006).

c) Permeaveis: permitem a troca de umidade, recomendadas para o
armazenamento das sementes por curto periodo ou para sementes ortodoxas muito
umidas. O grau de umidade das sementes nesse tipo de embalagem oscila com a
variacdo da umidade do ambiente (FOWLER, 2000). Exemplos: sacos de tecido,
plasticos perfurados e de papel.

Até pouco tempo, as tentativas para aprimoramento do armazenamento
hermético haviam falhado, devido a baixa qualidade de materiais utilizados, nao
suportando suficientemente trocas gasosas entre o ambiente externo e interno das
embalagens.

Contudo, varios trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico que as
embalagens impermeaveis proporcionaram sobre a qualidade das sementes durante

0 armazenamento.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Terras Baixas, da
Embrapa Clima Temperado, e na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, ambos localizados no municipio de Capédo do
Ledo, RS. A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes foi realizada no
Laboratorio Didatico de Analise de Sementes “Flavio Farias da Rocha” do Programa
de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal
de Pelotas. Foi utilizado um lote de sementes de cebola (Allium cepa L.), cultivar do
tipo crioula precoce, com germinacdo inicial de 98%, teor de &gua de 7%,
compradas no comércio e provindas de colheita de dezembro de 2016,

Durante a conducédo do experimento foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 x 5, correspondendo a trés tipos
de embalagem (impermeéavel, semipermeéavel e permeével), trés ambientes (camara
fria e seca com 10 °C £ 2°C e 33% de umidade, camara fria a 16 °C £ 2°C e 60% de
umidade e ambiente sem controle de temperatura e umidade, e cinco periodos de
armazenamento: zero, 90, 180, 270 e 360 dias. A temperatura média anual do
municipio de Capéo do Ledo-RS, local do armazenamento, é de clima quente e
temperado, com 1378 mm de pluviosidade média anual, temperatura média de 18°C
e umidade relativa do ar de 80%, no Laboratério do Programa de Pos-graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Utilizaram-se trés repeticbes para cada
tratamento.

Para o delineamento estatistico dos dados de emergéncia em campo, adotou-
se um fatorial 3x3 (embalagem x ambiente), desconsiderando o fator tempo, visto
gue a semeadura foi realizada ao final do periodo de armazenamento.

A instalacdo do experimento iniciou-se no més de setembro de 2017 com o
ensaque de 07 gramas de sementes em cada embalagem: material multicamadas
de polietileno (0,156 mm de espessura) (impermeavel); embalagem plastica
(0,08mm de espessura) no interior da embalagem de algoddo (semipermeavel); e
embalagem de algodao (permeavel).

As sementes permaneceram armazenadas por um periodo de 360 dias,
sendo avaliada a qualidade fisiologica periodicamente, em intervalos regulares a de

90 dias, sendo as avaliagOes realizadas no tempo zero, 90, 180, 270 e 360 dias. A
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cada periodo, com excecao do teste de emergéncia a campo, realizado os seguintes
testes:

Teor de agua: As amostras de sementes com aproximadamente 01 grama,
foram pesadas em capsulas de aluminio previamente a alocacdo em estufa com
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 105°C + 3°C, durante 24 horas.
Quantidades menores de 03 gramas podem ser utilizadas para determinacdo do
grau de umidade com confiabilidade para determinacdo de umidade em sementes
de cenoura conforme descreve (RODRIGUES et al. 2016). Posteriormente, as
capsulas foram postas em dessecador contendo silica gel como material dessecante
por 30 minutos e pesadas em balanca com sensibilidade de 0,001g para a obtencéo
do teor de agua das sementes, conforme as Regras para Andlise de Sementes -
RAS (BRASIL, 2009).

Teste de germinacéo: realizado por meio da semeadura de 200 sementes
por repeticdo, divididas em quatro sub amostras de 50 sementes. As sementes
foram distribuidas uniformemente sobre papel mata-borrdo, umedecido a 2,5 vezes
o valor do peso seco do substrato dentro de caixas do tipo gerbox acrilicas e
transparentes. As caixas foram acondicionadas em sala de germinagdo com
temperatura controlada de 20 £2 °C, sendo a porcentagem de germinacao realizada
aos 12 dias apés a semeadura, quando foi realizada a avaliagdo de plantulas
normais, expressos em porcentagem, conforme a RAS (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacao: realizado em conjunto ao teste de
germinacao, sendo a contagem das plantulas normais executada aos seis dias ap0s
a semeadura do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais. As plantulas consideradas normais foram retiradas da caixa gerbox a fim
de ndo comprometer o andamento do teste de germinacao (BRASIL, 2009).

indice de Velocidade de Germinac&o: Esta avaliacdo foi realizada
conjuntamente ao teste de germinacdo de acordo com Maguire (1962), onde as
contagens foram realizadas diariamente a partir do dia em que se manifestara as
primeiras plantulas normais. Ao final dos 12 dias de teste, foi tabulado e calculado o
indice de velocidade de germinacdo para cada repeticdo através da seguinte

equagao:
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VG = <Gl> 4 (GZ) o <612)
N1 N2 N12
Onde:

IVG: indice de velocidade de germinacéo

G1, G2, G12: Numero de plantulas normais encontradas e contadas até a
contagem de germinacao;

N1, N2 e N12: Numero de dias apds a semeadura, até o décimo segundo dia.

Envelhecimento acelerado (EA): Foram analisadas 200 sementes de cada
repeticdo, divididas em quatro sub amostras de 50 sementes, utilizando-se o método
de gerbox adaptado, onde as sementes foram distribuidas uniformemente em
camada Unica sobre tela de aluminio suspensa, e sobre a tela, um tecido do tipo
voal, dentro de caixas gerbox, contendo 40 mL de solucdo saturada de cloreto de
sédio (40 gramas de NaCl para 100 mL de agua destilada), conforme proposto por
JIANHUA E MCDONALD (1996).

Subsequentemente, as caixas plasticas tampadas foram encaminhadas para
camara do tipo BOD, a 41°C por 72h. Posteriormente a este periodo, instalou-se o
teste de germinacéo, e as caixas foram colocadas em ambiente com temperatura de
20 £2°C e avaliadas as plantulas aos 6 dias ap0s a semeadura. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Emergéncia em campo (EC): O teste de emergéncia em campo foi
implantado posteriormente a todo periodo de armazenamento, a fim de padronizar o
ambiente de semeadura em campo.

O procedimento de emergéncia em campo foi implantado em canteiros, onde
foram semeadas 200 sementes por repeticdo, totalizando 600 sementes analisados
por tratamento. A avaliacdo foi baseada na contagem final do total de plantulas
emergidas por amostra, realizada 15 dias apdés a semeadura, quando a
percentagem de plantulas emergidas permaneceu constante. O resultado final foi

expresso em porcentagem de plantulas emergidas.
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3.1. Anélise estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade, e, se
nao atendidas as condi¢des, foram realizadas as transformacbes de dados
necessarias e, posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo
significativas pelo teste “F”, as médias das embalagens, bem como dos ambientes,
foram comparadas pelo teste de Tukey e os periodos de armazenamento avaliado

via regressdes polinomiais. Para analise estatistica utilizou-se o software Sisvar,

versao 5.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia, apresentada na Tabela 1, revelou interacdo tripla
significativa entre os fatores tipos de embalagens, ambientes de armazenamento e
periodos de armazenamento de sementes de cebola para as variaveis teor de agua,
germinacao primeira contagem de germinagéo, indice de velocidade de germinacéo

e envelhecimento acelerado.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos quadrados médios das fontes de
variacdo nas variaveis: teor de agua (TA), germinacdo (GER), primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento
acelerado (EA) e emergéncia em campo (EC) de sementes de cebola armazenadas
em diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capdo do
Ledo, RS — UFPel, 2018.

FV GL TA GER PCG VG EA EC

Embalagem (E) 26,99 34,624 1819,22° 41,16 1217,54 185,04™
Ambiente (A) 58,821° 142,17 3168,09° 139,08 4003,02° 959,26*

2

2
Tempo (T) 4 2835 18,86 642,46 338,85 334124 -
AxE 4 14,14 31,07 180591 34,39° 710,70 816,26*
ExT 8 4,66 1555 460,61 9,42 330,47 -
AXT 8 9,94 24,45 777,06 20,57 1134,07 -
ExXAXT 16 3,77 14,71 446,26 7,38 196,29 -
Erro 90 0,57 2,26 6,11 0,47 12,06 143,52
Total 134
Média 8,18 97,37 91,59 25,318 87,88 76,96
CV(%) 9,25 1,54 2,70 2,72 3,95 15,57

* significativo a 1% e "° n&o significativo, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados referentes ao teor de agua das
sementes de cebola armazenadas em diferentes ambientes, embalagens e periodos
de armazenamento. Inicialmente, as sementes de cebola, antes de serem
armazenadas, apresentavam, em média, teor de agua em torno de 7,0%. Estes
valores estdo de acordo com Leite (2014), que recomenda o armazenamento de
sementes de cebola com teor de agua em torno de 6 a 7%.

Nas analises realizadas aos 90 dias de armazenamento, observou-se que as
sementes armazenadas nas embalagens impermedveis apresentavam equilibrio
higroscopico, fato constatado pela estabilidade dos valores, sendo, ainda,

constatado que ndo houve diferenca numeérica entre o teor de agua das sementes
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armazenadas nesta embalagem nos diferentes ambientes. No entanto, as sementes
armazenadas nas embalagens semipermeavel e permeavel e acondicionadas em
ambiente sem controle de umidade e temperatura, apresentaram maior ganho de

umidade em todos os periodos de armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2. Teor de agua de sementes de cebola armazenadas em diferentes
ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capdo do Ledo, RS -
UFPel, 2019.

¢ Condicdes Teor de agua (%)
armazZ?\rallcr)r?eon?oe (dias) ambientais Embalagem
T (°C)/UR (%) IMP SIMP PER
Ambiente 7,0 Aa 7,1 Aa 7,0 Aa
0 10/33 6,9 Aa 7,0 Aa 7,0 Aa
16/60 7,0 Aa 6,9 Aa 6,9 Aa
Ambiente 7,4 Ab 9,9 Aa 10,0 Aa
90 10/33 7,2 Aa 7,9 Ba 8,3 Ba
16/60 7,5 Aa 8,7Ba 7,2 Ba
Ambiente 7,5 Ab 8,6 Aa 9,1 Aab
180 10/33 7,4 Aa 6,6 Ba 7,4 Ba
16/60 6,7 Aa 7,2 Ba 7,4 Ba
Ambiente 7,3 Ab 11,4 Aa 11,5 Aa
270 10/33 7,4 Aa 7,5 Ba 7,9 Ba
16/60 7,7 Aa 8,2 Ba 8,4 Ba
Ambiente 7,5 Ac 14,6 Aa 16,3 Aa
360 10/33 7,1 Aa 8,7 Ba 9,0 Bb
16/60 7,7 Aa 8,3 Ca 8,9 Ca
CV(%) 9,25

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minldscula na linha, para cada periodo de
armazenamento néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

IMP- impermeavel; SIMP- semipermeavel; PER- permeavel.

O rapido equilibrio higroscépico e a baixa oscilacdo da umidade das
sementes durante o armazenamento, isso quando as mesmas foram acondicionadas
na embalagem impermeavel, é consequéncia do tipo de embalagem que foi utilizada
(Tabela 2), visto que o acondicionamento das sementes, quando armazenadas em
embalagens impermeaveis, podem propiciar um ambiente desejavel, possibilitando
proteger as sementes contra trocas de umidade e por variacbes bruscas de
temperatura do ambiente durante o armazenamento (CARVALHO et al., 2017).

De acordo com Marcos Filho (2015), a umidade € um dos fatores que mais

afetam a atividade metabdlica das sementes e, por isso, pode determinar a
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manutencdo da viabilidade embrionéria e da qualidade das sementes durante o
armazenamento, ja que a agua impulsiona o processo de hidrolise das
macromoléculas presentes nos tecidos de reservar, fazendo com que estas
substancias sejam conduzidas até o embrido.

Ainda cabe salientar que, segundo Nascimento e Moraes (2011), o
armazenamento de sementes com grau de umidade acima de 25% estimularia
fortemente o crescimento de fungos, os quais intensificariam a deterioracdo das
sementes devido ao consumo de reservas do embrido e a libertacdo de toxinas,
inviabilizando a estocagem por longos periodos. Nesse contexto, o grau de umidade
maximo das sementes durante o armazenamento foi de 16%, o que, provavelmente,
contribuiu para evitar a proliferacdo de fungos durante o armazenamento.

Quanto a andlise de germinacdo, observou-se que no armazenamento,
independente do ambiente, da embalagem e do periodo de armazenamento, as
sementes apresentaram germinacao superior ao minimo recomendado, amparado
pela Portaria 457 de 18/12/1986, que estabelece para todo o territério nacional,
procedimentos e padroes de sementes olericolas, para distribuicdo, transporte, e
comércio de sementes fiscalizadas. Instituida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento, que estabelece os padrbes para a comercializacdo de
sementes de cebola com germinacdo minima de 70%. Cabe ressaltar que, de
acordo com a mesma portaria, o prazo maximo de validade do teste de germinacao
para sementes de olericolas acondicionadas adequadamente em recipientes
herméticos, é de trinta e seis meses.

Todavia, mesmo apresentando germinacdo superior ao exigido pela
legislacdo de comércio de sementes, aquelas armazenadas em embalagens de
algodéo, apresentaram germinacgéo inferior as demais embalagens utilizadas, sendo
gue essa reducdo na germinagdo foi observada apenas aos 180 dias de
armazenamento. Logo, aos 270 dias, as sementes armazenadas nas embalagens
impermeaveis apresentaram germinacdo superior aquelas armazenadas nas
embalagens semipermeaveis e permeaveis, isso quando o ambiente ndo possuia

controle de temperatura e umidade (Tabela 3).
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Tabela 3. Germinacdo de sementes de cebola armazenadas em diferentes
ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capdo do Ledo, RS -
UFPel, 2019.

. Condicdes Germinacao (%)
armazF;igcr)r?;n?oe (dias) ambientais Embalagem

T (°C)/UR (%) IMP SIMP PER

Ambiente 98 Aa 98 Aa 98 Aa

0 10/33 98 Aa 98 Aa 98 Aa

16/60 98 Aa 98 Aa 98 Aa

Ambiente 97 Aa 99 Aa 95 Ba

90 10/33 98 Aa 98 Aa 99 Aa
16/60 99 Aa 98 Aa 98 ABa

Ambiente 99 Aa 98 Aa 92 Bb

180 10/33 99 Aa 98 Aa 98 Aa

16/60 98 Aa 98 Aa 98 Aa

Ambiente 98 Aa 95 Bb 89 Bc

270 10/33 99 Aa 98 Aa 98 Aa

16/60 99 Aa 98 Aa 98 Aa

Ambiente 98 Aa 91 Bb 84 Bc

360 10/33 99 Aa 98 Aa 98 Aa

16/60 99 Aa 99 Aa 98 Aa

CV(%) 1,54

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minldscula na linha, em cada periodo de
armazenamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

IMP- impermeével; SIMP- semipermeavel; PER- permeavel.

Nos ambientes que apresentavam controle de umidade e temperatura, a
germinacdo das sementes de cebola, independente da embalagem, ndo sofreu
reducdo significativa durante todo o periodo de armazenamento, mantendo valores
proximos aos de qualidade inicial (Tabela 3). Portanto, como ndo se possui controle
de ambiente durante o transporte e, muitas vezes, no armazenamento em revendas
e nos produtores, embalagens podem ser um diferencial tecnolégico para a garantia
da qualidade fisiolégica de sementes de cebola.

Ao avaliar o armazenamento de sementes de cebola com umidade e
germinacao inicial de 6,0% e 99%, respectivamente, numa temperatura de 25 °C e
papel laminado, Rao et al. (2006) observaram que a viabilidade das sementes fora
mantida acima dos padrées de comercializacdo até os 12 meses de
armazenamento, j& aquelas mantidas nas mesmas condi¢cdes, porém, em
embalagens de saco de algodao, apresentaram germinacéao inferior a 70%, apos 9
meses de armazenamento.
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Avaliando a porcentagem de germinacdo de sementes de crambe em trés
diferentes ambientes de armazenamento: camara refrigerada (5 +1 °C), camara
climatizada (18 *1 °C) e condicdo ambiente (26 +3 °C), Costa et al. (2012)
observaram que o0 maior potencial germinativo foi encontrado nas sementes
armazenadas na camara climatizada para os doze meses de armazenamento.

As condi¢cdes ndo controladas de temperatura e umidade relativa durante o
armazenamento, bem como a permeabilidade da embalagem de algodao que foi
utilizada nesse trabalho, proporcionaram redugdo no potencial germinativo das
sementes de cebola (Tabela 3), j& que estas condi¢cdes aceleram, de forma indireta,
a respiracao das sementes ao longo do armazenamento (CARDOSO et al., 2012).

Resultados similares aos de germinacdo também foi constatado para a
primeira contagem de germinacgéo, sendo que aos 180 dias de armazenamento as
sementes de cebola armazenadas nas embalagens permeéaveis e em ambiente nao
controlado, passaram a apresentar perda de vigor (Tabela 4) e aos 270 dias na

embalagem semipermeavel em ambiente ndo controlado.

Tabela 4. Primeira contagem de germinacdo de sementes de cebola armazenadas
em diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capéo do

Ledo, RS — UFPel, 2019.

Periodo de Conqlig(“)e_s Primeira contagem de germinacao (%)
armazenamento (dias) agn bientais Embalagem
T (°C)/UR (%) IMP SIMP PER
Ambiente 97 Aa 97 Aa 97 Aa
0 10/33 97 Aa 97 Aa 97 Aa
16/60 97 Aa 97 Aa 97 Aa
Ambiente 93 Aa 96 Aa 96 Aa
90 10/33 96 Aa 95 Aa 94 Aa
16/60 95 Aa 95 Aa 95 Aa
Ambiente 94 Aa 93 Aa 70 Bb
180 10/33 94 Aa 95 Aa 95 Aa
16/60 97 Aa 97 Aa 97 Aa
Ambiente 96 Aa 89 Bb 20 Bc
270 10/33 97 Aa 97 Aa 97 Aa
16/60 97 Aa 98 Aa 97 Aa
Ambiente 97 Aa 73 Bb 18 Bc
360 10/33 97 Aa 96 Aa 97 Aa
16/60 98 Aa 97 Aa 97 Aa
CV(%) 2,70
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, para cada periodo de
armazenamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
IMP- impermeavel; SIMP- semipermeavel; PER- permeavel.

Ainda, considerando a primeira contagem de germinacao, aos 270 dias de
armazenamento, as sementes armazenadas nas embalagens permeaveis e em
ambiente ndo controlado apresentaram vigor em torno de 20%, chegando ao ultimo
periodo de armazenamento com apenas 18% de plantulas normais na primeira
contagem (Tabela 4).

Os ambientes controlados proporcionaram uma maior conservacado das
sementes armazenadas nas embalagens impermeaveis e semipermeaveis, no
entanto, a conservacao s6 foi prolongada para as sementes armazenadas nas
embalagens semipermedveis até o periodo de 180 dias, posteriormente, as
sementes armazenadas nestas embalagens apresentaram menor vigor que aquelas
sementes armazenadas nas embalagens impermeaveis (Tabela 4).

A temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento
influenciaram diretamente no teor de agua das sementes, devido ao seu carater
higroscopico. Assim, o uso de embalagens que ndo permitam troca de vapor de
agua entre semente e ambiente exterior € importante para impedir flutuacbes no
grau de umidade das sementes. A reducao da atividade metabdlica, pelo baixo teor
de umidade, possibilita a manutencdo da qualidade fisiol6égica por um periodo mais
prolongado e baixa deterioragcao (CARDOSO et al., 2012).

O indice de velocidade de germinacdo das sementes de cebola (Tabela 5) foi
influenciado pelos tipos de embalagem quando armazenado em ambiente n&o
controlado, nos 180 dias de armazenamento, sendo que a embalagem impermeavel
proporcionou 0os melhores resultados até o final do armazenamento, embora, aos
180 dias, ndo tenha diferido da embalagem semipermeavel. No entanto, nos
ambientes com controle de umidade e temperatura, ndo houve diferenca significativa

entre as embalagens, independente do periodo de armazenamento.
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Tabela 5. indice de velocidade de germinacéo de sementes de cebola armazenadas
em diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capdo do
Ledo, RS — UFPel, 2019.

. Condicdes indice de velocidade de germinago (%)
Periodo de ) .
armazenamento (dias) azn bientais Embalagem
T (°C)/UR (%) IMP SIMP PER
Ambiente 28,56 Aa 28,56 Aa 28,56 Aa
0 10/33 28,56 Aa 28,56 Aa 28,56 Aa
16/60 28,56 Aa 28,56 Aa 28,56 Aa
Ambiente 27,03 Ab 28,44 Aa 28,00 Aab
90 10/33 28,00 Aa 28,56 Aa 28,60 Aa
16/60 28,34 Aa 27,87 Aa 28,20 Aa
Ambiente 27,84 Aa 24,40 Cb 18,31 Bc
180 10/33 28,63 Aa 28,38 Aa 28,63 Aa
16/60 28,51 Aa 26,78 Ba 27,38 Aa
Ambiente 24,57 Aa 20,25 Bb 15,14 Bb
270 10/33 24,85 Aa 24,92 Aa 24,94 Aa
16/60 25,11 Aa 24,96 Aa 24,38 Aa
Ambiente 21,67 Aa 15,25 Bb 12,77 Bc
360 10/33 22,29 Aa 21,72 Aa 22,12 Aa
16/60 22,08 Aa 21,87 Aa 22,02 Aa
CV(%) 2,72

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, para cada periodo de
armazenamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

IMP- impermeavel; SIMP- semipermeavel; PER- permeéavel

As embalagens impermeaveis, ou a prova de troca de vapor de agua, néo
permitem a troca de vapor de agua entre o0 ambiente e a semente, evitando que a
mesma apresente ganho no grau de umidade e, consequentemente, aumento nas
reacBes bioquimicas e deterioracdo (CARDOSO et al.,, 2012). José et al. (2010)
constataram que a instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores
preponderantes na reducdo na velocidade de germinacdo de varias espécies, e que
a peroxidacédo lipidica e o estresse oxidativo causa a deterioracdo das sementes
durante o seu envelhecimento.

Com relacdo a influéncia do ambiente durante o0 armazenamento das
sementes de cebola, observou-se que as embalagens impermeaveis, independente
do ambiente, a cada periodo de armazenamento na qual foi realizado a avaliacdo do
indice de velocidade de germinacdo, apresentaram 0 mesmo desempenho,
indicando que o ambiente ndo influenciou na qualidade das sementes quando as

mesmas foram armazenadas. Logo, tanto para as embalagens semipermeavel e
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permeavel, aos 180 dias de armazenamento houve uma reducdo no indice de
velocidade de germinacédo das sementes de cebola quando estas embalagens foram
acondicionadas em ambiente nao controlado (Tabela 5).

Estes resultados demonstram a importancia de se utilizar embalagens
impermeaveis ou o uso de ambientes com controle de temperatura e umidade
relativa do ar, bem como o uso conjugado dessas tecnologias, e corrobora de que
sementes que apresentam baixo potencial de armazenamento, como € o caso da
cebola, se mantidas nas condi¢cbes ideais, permanecem Vidveis por Varios anos
(BALESEVIC-TUBIC et al., 2010).

Em relacdo ao teste de envelhecimento acelerado, constatou-se que no
periodo inicial, bem como aos 90 dias de armazenamento, as sementes de cebola
nao apresentaram diferenca significativa quanto ao vigor, independente da
embalagem e do ambiente. Contudo, aos 180 dias, as sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado e em embalagens semipermeavel e permeavel
apresentaram-se menos vigorosas que aguelas sementes armazenadas nos

ambientes controlados (Tabela 6).

Tabela 6. Envelhecimento acelerado de sementes de cebola armazenadas em
diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capéo do Leé&o,
RS — UFPel, 2019.

Perfodo de Conqligéo Envelhecimento acelerado (%)
armazenamento (dias) ambiental Embalagem
T (°C)/UR (%) IMP SIMP PER
Ambiente 94 Aa 94 Aa 94 Aa
0 10/33 94 Aa 94 Aa 94 Aa
16/60 94 Aa 94 Aa 94 Aa
Ambiente 96 Aa 96 Aa 95 Aa
90 10/33 97 Aa 97 Aa 97 Aa
16/60 96 Aa 97 Aa 96 Aa
Ambiente 96 Aa 88 Bb 76 Bc
180 10/33 97 Aa 97 Aa 97 Aa
16/60 96 Aa 95 Aa 95 Aa
Ambiente 89 Ba 76 Bb 41 Bc
270 10/33 96 Aa 97 Aa 94 Aa
16/60 96 Aa 94 Aa 92 Aa
Ambiente 76 Ba 23 Bb 17 Bc
360 10/33 86 Aa 86 Aa 82 Aa
16/60 90 Aa 85 Aa 76 Ab
CV(%) 3,95
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Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, para cada periodo de
armazenamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
IMP- impermeavel; SIMP- semipermeavel; PER- permeavel

Comportamento semelhante também foi observado aos 270 e 360 dias de
armazenamento, na qual as sementes armazenadas nos ambientes controlados nédo
apresentaram diferenca significativa entre si no teste de envelhecimento acelerado.
No entanto, aquelas armazenadas no ambiente sem controle de temperatura e em
embalagens semipermeaveis e permeaveis demonstraram condicdes de
armazenamento com potencial inferior aquelas condicbes impostas pelas
embalagens impermeaveis e ambiente controlado, seja ele na condicdo de 10 °C e
33% de umidade relativa, bem como nas condi¢cdes de 16 °C e umidade relativa de
60% (Tabela 6).

Os resultados obtidos nas condicdes deste trabalho constatam a eficiéncia da
embalagem impermeavel durante o0 armazenamento de sementes de cebola para o
teste de germinacéo, sendo este fato relacionado com o impedimento fisico imposto
pela embalagem impermeavel as condi¢des climéticas externas do ambiente durante
0 armazenamento, ja que o envelhecimento natural reduz progressivamente o vigor
das sementes, promovendo processos de deterioracdo durante o armazenamento
(GROOT et al., 2012). Mesmo que a deterioracdo seja um processo irreversivel e
inevitavel, a perda da qualidade das sementes pode ser retardada pelas condi¢cdes
do armazenamento, tais como a embalagem e o ambiente de armazenamento, que
deve ser frio e seco (MONCALEANO-ESCANDON at al., 2013).

Ressalta-se que, perante a legislacdo brasileira de sementes, o boletim de
analise de sementes de cebola, quando armazenadas hermeticamente tem validade
de trés anos, mas, no entanto ndo é garantido a germinacao por tdo longo periodo,
mas somente por 270 dias, conforme Tabela 6. Cabe salientar ainda que as
embalagens, em muitos casos, ficam expostas em casas agropecuarias ao calor, luz
e umidade, reduzindo a viabilidade.

Quando foi avaliado o comportamento do teor de 4gua das sementes ao
longo do armazenamento (Figura 1A), observou-se significAncia apenas para
aguelas sementes armazenadas em ambiente ndo controlado e em camara fria, a 16
°C e UR de 60%, com embalagem semipermeavel e em ambiente ndo controlado

com embalagem permeavel, na qual constatou-se comportamento linear e
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guadratico para as duas Ultimas situagdes, respectivamente. No entanto, as demais
formas de armazenamento em que as sementes de cebola foram submetidas, néo
apresentaram mudancas significativas no teor de agua ao longo dos dias em que as

mesmas permaneceram armazenadas.
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Figura 1. Teor de agua (A) e germinacao (B) em sementes de cebola armazenadas
em diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento. Capao do
Ledo, RS — UFPel, 2019.

ICA — embalagem impermeéavel em condicdo ambiente; ICF (10°C; 33%UR) embalagem impermeéavel em
condicdo de camara a 10°C e 33%UR; ICF (16°C; 60%UR) embalagem impermeavel em condi¢do de camara a
16°C e 60%UR;

PCA — embalagem permeéavel em condicdo ambiente; PCF (10°C; 33%UR) — embalagem permeéavel em
condicdo de camara a 10°C e 33%UR; PCF (16°C; 60%UR) embalagem permeavel em condi¢cdo de camara a
16°C e 60%UR;

SCA — embalagem semipermeéavel em condi¢do ambiente; SCF (10°C; 33%UR) — embalagem semipermeéavel
em condicdo de cAmara a 10°C e 33%UR; SCF (16°C; 60%UR) embalagem semipermeavel em condicéo de
camara a 16°C e 60%UR.

As sementes que ndo apresentaram aumento no teor de Agua durante o
armazenamento, principalmente aquelas acondicionadas nos ambientes controlados
e em embalagens impermeaveis, pode ser reflexo da hermeticidade da embalagem,

gue apresentam a capacidade de inibir as trocas gasosas entre as sementes e 0
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ambiente externo, fazendo com que as sementes entrem em equilibrio higroscépico.
Segundo Baudet e Villela (2012), guando armazenadas em embalagens permeaveis,
as sementes alteram seu teor de agua durante o armazenamento conforme as
variacdes da umidade relativa do ar, por serem higroscépicas.

No armazenamento das sementes no ambiente n&o controlado e em
embalagem semipermeavel, observou-se um incremento no teor de agua das
sementes de 6,68 pontos percentuais entre o tempo zero e 360 dias de
armazenamento. Logo, as sementes armazenadas em ambiente n&o controlado com
embalagem impermeavel, apresentaram acréscimo no teor de 4gua até os 138 dias
de armazenamento, com ganho em relacédo ao tempo zero de 0,6%, posteriormente,
as sementes apresentaram uma reducdo até o final do armazenamento. Ja as
sementes armazenadas no ambiente ndo controlado e embalagem de algodéao,
apresentaram reducdao inicial no teor de agua até os 33 dias de armazenamento com
posterior aumento até o Ultimo dia em que as sementes permaneceram
armazenadas (Figura 1A).

Com relacdo a germinacdo das sementes de cebola armazenadas (Figura
1B), observou-se que houve comportamento significativo para as combinacdes
ambiente ndo controlado com embalagens permeavel e semipermeéavel, bem como
para permeavel em camara fria (10 °C; 33% UR), com ambas as situacdes
apresentando comportamento linear. Resultados semelhantes foram encontrados
por Mollah et al (2016) com cebola em embalagens herméticas.

J4 as sementes acondicionadas nas embalagens semipermedéveis, com
ambiente sem controle de umidade e temperatura, apresentaram reducdo da
germinacdo com comportamento linear, sendo, neste periodo, observado um valor
minimo de germinacao de 90%.

Smaniotto et al. (2014) afirmam que as sementes tendem a perder sua
capacidade de germinar durante o armazenamento devido a peroxidacdo dos
lipideos, das variacbes no teor de agua e temperatura da massa de semente.
Porém, mesmo ocorrendo perda da viabilidade, observou-se que as sementes
armazenadas nas embalagens semipermeaveis, mantiveram sua viabilidade acima
do padrdo minimo de germinagdo até os 360 dias, permanecendo aptas a
comercializacdo conforme a validade do teste. E importante enfatizar que, mesmo

sem controle do ambiente, as sementes armazenadas nas embalagens
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impermeaveis apresentaram, praticamente, a mesma geminacdo ao longo dos
periodos de armazenamento, constatando a eficiéncia dessas embalagens no
armazenamento de sementes de cebola (Figura 1B). Esta forma de armazenamento
€ fundamentada no processo respiratério dos seres vivos bidticos que consomem o
oxigénio (O,), gerando diéxido de carbono (CO,). Enfatiza-se que uma atmosfera
rica em CO, e pobre em O, pode suprimir a capacidade de reproducdo ou
desenvolvimento dos insetos e fungos, como também a prépria atividade metabdlica
das sementes, favorecendo a sua conservacéo (TIECKER JUNIOR et al., 2013).

Com relacdo a primeira contagem de germinagdo, ao longo do
armazenamento, as sementes armazenadas no ambiente sem controle e em
embalagens semipermeaveis e permeaveis apresentaram comportamento
guadratico e linear decrescente, respectivamente (Figura 2A), com germinacdo no
primeiro dia de contagem de 97%, embora o comportamento da reta tenha indicado
valor superior a 100%, sabe-se que é impossivel.

Ainda em relacdo a primeira contagem de germinag¢ao, assim como no teste
de germinacédo, as sementes armazenadas nas embalagens impermeaveis nao
apresentaram redugédo significativa ao longo do armazenamento, independente do
ambiente em que as embalagens foram acondicionadas (Figura 2A).

JA o vigor estimado pelo indice de velocidade de germinacdo indicou
resultados distintos aos da primeira contagem de germinacédo, todavia, o teste de
primeira contagem de germinagdo é realizado concomitantemente com o teste de
germinacao, onde as condi¢cdes durante os testes sdo mantidas proximas ao ideal,
sendo, nesta situacdo, ndo foi possivel verificar diferencas significativas quanto ao
vigor das sementes de cebola armazenadas.

No entanto, quando foi avaliado o indice de velocidade de germinacao,
observou-se que as sementes armazenadas em todas as combinagdes de ambiente
e embalagem, apresentaram comportamento quadréatico, com excecédo, apenas, das
combinacbes ambiente ndo controlado mais embalagem permeavel e
semipermeavel e ambiente a 16 °C e UR de 60% com embalagem semipermeavel,
gue apresentaram, ao longo dos dias de armazenamento, comportamento

guadratico (Figura 2B).
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo (A), indice de velocidade de
germinacdo (B) e envelhecimento acelerado (C) em sementes de cebola
armazenadas em diferentes ambientes, embalagens e periodos de armazenamento.
Pelotas, RS — UFPel, 2019. PCA, ICA e SCA = Permeéavel, Impermeéavel e
Semipermeéavel em Condicdo Ambiente, respectivamente; ICF = Impermeavel em
camara fria (10 °C e 33% UR); e ICF = Impermeavel em camara fria (16 °C e 60%
UR).
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ICA — embalagem impermeéavel em condicdo ambiente; ICF (10°C; 33%UR) embalagem impermeéavel em
condicdo de camara a 10°C e 33%UR; ICF (16°C; 60%UR) embalagem impermeével em condi¢do de camara a
16°C e 60%UR;

PCA — embalagem permeavel em condicdo ambiente; PCF (10°C; 33%UR) — embalagem permeéavel em
condigéo de camara a 10°C e 33%UR; PCF (16°C; 60%UR) embalagem permeavel em condicdo de camara a
16°C e 60%UR;

SCA — embalagem semipermeavel em condicdo ambiente; SCF (10°C; 33%UR) — embalagem semipermeéavel
em condicdo de camara a 10°C e 33%UR; SCF (16°C; 60%UR) embalagem semipermeavel em condicéo de
camara a 16°C e 60%UR.

As sementes de cebola armazenadas em ambiente n&o controlado em
embalagem permeavel e semipermeavel apresentaram comportamento linear
decrescente, sendo estas condicbes as que que propiciaram as maiores reducdes
no indice de velocidade de germinacdo das sementes de cebola durante o
armazenamento, com uma reducéo de 60,40% e 45,91%, respectivamente. Ja as
sementes armazenadas nas demais condicdes e embalagens, ao final do
armazenamento, apresentaram valores semelhantes (Figura 2B).

De acordo com Silva et al. (2010), a maioria das sementes tende a sofrer
variacfes no grau de umidade durante o periodo de armazenamento em ambiente
ndo controlado, e essas variacfes sao prejudiciais a conservacao da germinagao e
do vigor, principalmente quando acompanhadas de acréscimo da temperatura
ambiente. Ainda, segundo Antonello et al. (2009), ao serem armazenadas, as
sementes passam a germinar mais lentamente que as sementes novas, pois
respiram mais lentamente e tornam-se mais susceptiveis as doencas, acumulando
anormalidades cromossOmicas e produzindo incrementos na proporcao de plantulas
anormais.

Quando foi avaliado o teste de envelhecimento acelerado, constatou-se, com
excecao da combinacado de 16 °C e 60% de UR e embalagem impermeéavel que nédo
apresentaram significancia, todas as demais combinacdes de ambiente e
embalagem apresentaram comportamento quadratico ao longo do armazenamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2010), ao observarem
gue as sementes de arroz, milho e feijao acondicionadas em embalagens
permeaveis e armazenadas em temperatura ambiente apresentaram 0s menores
indices de qualidade ao final do periodo de armazenamento, quando comparado
com os indices de sementes em embalagem impermeéavel, reforcando que a

permeabilidade das embalagens permite maior metabolismo das sementes, levando
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a acentuada perda de qualidade, sendo mais adequado, em ambientes com
temperatura relativamente alta, a utilizacdo de embalagens resistentes a trocas de
vapor d’agua. Além disso, Walters (2007) relata que embalagens rigidas e
herméticas sdo mais duraveis, minimizam o volume da amostra de sementes e
otimizam o ambiente de armazenamento.

As condi¢cbes de ambiente controlado, independente da embalagem que foi
utilizada, apresentaram o mesmo comportamento quadratico, com tendéncia a uma
breve reducao no vigor. Porém, tais valores permaneceram acima de 80%, mesmo
apo6s 360 dias de armazenamento, sendo este comportamento podendo estar
intimamente relacionado com a qualidade da embalagem impermeavel, que inibe a
troca de O, no interior da embalagem, fazendo com que as sementes mantenham
sua respiracdo quase inerte (FELIX et al., 2017).

Ainda em relag&o ao teste de envelhecimento acelerado, contatou-se que as
sementes de cebola, mesmo armazenadas em ambiente sem controle de umidade e
temperatura, porém armazenadas em embalagens impermeaveis, apresentaram
desempenho semelhante aquelas sementes que foram armazenadas em ambientes
controlados (Figura 2C). Essa manutencdo do vigor das sementes pode estar
relacionada com resisténcia as variacdes de umidade que o material hermético
oferece e da modificacdo da atmosfera, pois, segundo Marcos Filho (2015), a
deterioracdo da semente também esta associada as caracteristicas da embalagem,
porque existem materiais que nao oferecem resisténcia as trocas gasosas entre as
sementes e a atmosfera, bem como a concentracdo de O, no interior das
embalagens, que interfere no metabolismo das mesmas.

Destaca-se que o teste de envelhecimento € capaz de estimar o potencial de
longevidade das sementes (MARCOS FILHO, 2015). Essa informacédo é de grande
relevancia para o produtor de sementes para inferir a qualidade a posteriori do lote e
facilitar a tomada de decisdo no momento da comercializagdo das sementes, bem
como nas estratégias de armazenamento.

Na emergéncia de plantulas, foi possivel constatar que houve diferenca
significativa apenas para a embalagem permeavel em relagcdo as demais
embalagens, sendo que nas embalagens impermeaveis, as sementes apresentaram
menor vigor em relacdo as sementes armazenadas nas demais embalagens, iSsSo

guando foi utilizado o ambiente sem controle de umidade e temperatura (Tabela 7).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Natubhai et al., (2018) com

sementes de cebola e embalagens plastico, papel e algodao.

Tabela 7. Emergéncia em campo de sementes de cebola armazenadas em
diferentes condicbes ambientais e tipos de embalagens apés um periodo de

armazenamento de 360 dias.

Ambiente Embalagem
T (°C)/UR (%) Impermeavel Semipermeavel Permeavel
Ambiente 85 Aa 70 Aa 40 Bb
10/33 74 Aa 81 Aa 90 Aa
16/60 84 Aa 82 Aa 86 Aa
Média 77
CV(%) 15,57

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente

(p>0,05) entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Com relagcéo aos ambientes controlados observou que as embalagens foram
capazes de manter a qualidade das sementes de emergir em valores estaticamente
iguais (Tabela 7).

Ao avaliar a emergéncia de plantulas, oriundas de sementes de cebola
armazenadas, Rao et al. (2006) constataram que o0 vigor das sementes reduziu
gradualmente com o armazenamento. No entanto, a perda de vigor foi
significativamente mais acentuada nas sementes armazenadas em condi¢Oes
normais do ambiente (sem controle de temperatura e umidade), enquanto o declinio
do vigor foi relativamente estavel quando as sementes foram armazenadas a 25 °C.

Com os resultados supracitados, pode-se relatar que o armazenamento de
sementes de cebola com embalagens impermeaveis, bem como em ambiente
controlado, torna-se uma atividade com potencial positivo, desde que as perdas de
gualidade das sementes armazenadas nas embalagens impermeaveis e ambiente
controlado sejam tao inferiores as demais, que possam suprir, economicamente,
seus custos de instalacdo que, de certa forma, sdo mais elevados e demanda de
cuidados mais onerosos.

De maneira geral, constatou-se que a germinacédo foi mantida na embalagem
impermeavel independente do ambiente de armazenamento, bem como em

embalagem semipermedavel ou permeavel, sob condi¢cbes controladas de ambiente.
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Resultados similares foram observados no teste de primeira contagem de
germinacao e indice de velocidade de germinacao.

Para a preservacdo da qualidade fisiolégica de sementes de cebola,
recomenda-se 0 armazenamento em embalagens impermeaveis, com umidade de
7%, independente do ambiente de armazenamento. As embalagens permeavel e
semipermeavel podem ser empregadas se as sementes de cebola forem mantidas

em camara fria ou camara fria e seca.
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5. CONCLUSOES

As embalagens semipermeaveis e permeaveis apresentam desempenho
satisfatério tdo-somente ao serem acondicionadas sementes nas condicdes
controladas, seja em camara fria ou fria e seca.

Embalagens impermeaveis conservam a qualidade fisiologica de sementes

por até 360 dias, independente dos ambientes em estudo.
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